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The paper presents the results of simulating the impact of sand mining on sediment transport and 
morphological change in Hai Phong coastal area based on Delft3D model. Scenario groups are established: 
Present scenarios without sand mining and simulated scenarios of the present sand mining (assuming 30% 
sand compared to plan). The scenario groups are calculated in the dry and rainy seasons for main wind 
directions (NE, SE, SW) in the case of moderate wind and strong wind. The results show that sand mining 
reduces sediment flow alongshore (2–81%) and seawards (5–83%). Besides, the increase in depth causes 
morphological change in this area: Rising the deposition rate (5–10 mm/month) at the sand mining locations; 
decreasing accretion rate and increasing the erosion rate in the neighboring areas of sand mining location. 
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Ảnh hƣởng của hoạt động khai thác cát đến vận chuyển bùn cát và biến 
động địa hình đáy vùng ven biển Hải Phòng 
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Bài báo trình bày kết quả mô phỏng ảnh hưởng của hoạt động khai thác đến vận chuyển bùn cát và biến 
động địa hình đáy ở khu vực ven bờ Hải Phòng dựa trên mô hình Delft3D. Các nhóm kịch bản được thiết 
lập: Nhóm kịch bản hiện trạng khi chưa có hoạt động khai thác cát và nhóm kịch bản mô phỏng hiện trạng 
khai thác cát (với giả thiết khai thác 30% trữ lượng so với dự kiến của các dự án đã được cấp phép). Các 
nhóm kịch bản tính toán mô phỏng trong mùa khô và mưa với các hướng sóng gió chính (đông bắc, đông 
nam và tây nam) trong các trường hợp điều kiện gió bình thường và gió mạnh. Kết quả cho thấy hoạt động 
khai thác cát làm giảm dòng vận chuyển bùn cát dọc bờ (2–81%) và từ bờ ra ngoài (5–83%). Bên cạnh đó, 
sự tăng độ sâu tại các điểm khai thác cát đã làm thay đổi xu thế biến động địa hình của khu vực: Tăng tốc độ 
bồi (5–10 mm/tháng) tại vị trí khai thác cát; giảm tốc độ bồi tụ và tăng nhẹ tốc độ xói ở các vùng lân cận với 
vị trí khai thác cát. 
Từ khóa: Khai thác cát, vận chuyển bùn cát, biến động địa hình đáy, Hải Phòng. 
 
MỞ ĐẦU 
Trong những năm gần đây, hoạt động khai 
thác cát ở Hải Phòng đang diễn ra rất mạnh mẽ. 
Theo số liệu của Ủy ban Nhân dân thành phố, 
tính đến tháng 8 năm 2019 tổng diện tích khu 
vực được cấp phép khai thác cát trên địa bàn 
thành phố là 1.953,1 ha với tổng trữ lượng 
khoáng sản cát được cấp phép khai thác gần 81,5 
triệu m3. Tổng lượng khai thác hàng năm của các 
dự án đã được cấp phép đến nay là khoảng 9,3 
triệu m3/năm. Việc khai thác cát có đóng góp 
nhất định đến sự phát triển kinh tế, xã hội của 
thành phố, cung cấp nguồn vật liệu tại chỗ cho 
các dự án phát triển cơ sở hạ tầng như Tân cảng 
Đình Vũ, cảng Nam Đình Vũ, cảng cá Cát Hải... 
Bên cạnh những ảnh hưởng do phát tán độ 
đục, các chất gây ô nhiễm trong quá trình khai 
thác cát, sự thay đổi địa hình khi quá trình khai 
thác cát kết thúc chắc chắn cũng sẽ ảnh hưởng 
đến các điều kiện thủy động lực, lan truyền 
sóng, vận chuyển bùn cát và bồi xói đáy của 
khu vực. Những tác động này có thể đến chậm, 
diễn ra sau khi hoạt động khai thác cát kết thúc 
nhưng những hậu quả để lại của nó sẽ tác động 
lâu dài đến vùng bờ của khu vực, đặc biệt là 
những hậu quả về xói lở do sự mất cân bằng và 
thiếu hụt bùn cát. Vì vậy, việc đánh giá dự báo 
những tác động này sau khi kết thúc các hoạt 
động khai thác cát sẽ có ý nghĩa lớn cả về khoa 
học và thực tiễn, góp phần hạn chế những tác 
động tiêu cực của hoạt động đó. Bài báo này sẽ 
trình bày các kết quả đánh giá dự báo những 
ảnh hưởng do khai thác cát (đến thời điểm hiện 
tại khi độ sâu ở các khu vực khai thác cát tăng 
thêm 2,1 m) đến vận chuyển bùn cát và biến 
động bồi xói đáy ở vùng ven biển Hải Phòng. 





Hình 1. Lưới tính mô hình (a) và mặt cắt tính vận chuyển bùn cát (b) 
 
TÀI LIỆU VÀ PHƢƠNG PHÁP 
Tài liệu 
Số liệu độ sâu và đường bờ ở khu vực 
nghiên cứu được thu thập xử lý từ các bản đồ 
địa hình UTM hệ tọa độ địa lý VN 2000 tỷ lệ 
1:50.000 và 1:25.000. Độ sâu của khu vực phía 
ngoài sử dụng cơ sở dữ liệu GEBCO-1/8 có độ 
phân giải 0,5 phút được xử lý từ ảnh vệ tinh kết 
hợp với các số liệu độ sâu [1, 2]. Các dữ liệu 
địa hình này được xử lý bằng phần mềm 
MapInfo và Arcview để đưa về cùng hệ tọa độ 
làm đầu vào cho mô hình tính. 
Số liệu gió quan trắc ở trạm hải văn Hòn 
Dáu và Bạch Long Vĩ với tần suất 6 h/lần trong 
năm 2017 và 2018 được xử lý làm đầu vào cho 
mô hình tính. 
Dao động thuỷ triều tại Hòn Dáu được 
dùng để hiệu chỉnh mô hình. Đây là những số 
liệu quan trắc do trạm Khí tượng Thuỷ văn Hòn 
Dáu thực hiện với khoảng thời gian 1 h/lần 
trong khoảng thời gian 2016–2017. Ngoài ra, 
số liệu thuỷ triều tại các biên mở phía biển là 
những hằng số điều hoà thuỷ triều được tính 
toán từ chuỗi số liệu quan trắc mực nước trong 
khoảng thời gian dài trong một số đề tài, dự án 
của Trung tâm Khí tượng Thuỷ văn biển, Phân 
viện cơ học biển, Viện Tài nguyên và Môi 
trường biển, Viện Địa lý... Những điểm biên 
lỏng phía biển không có số liệu quan trắc thì số 
liệu được lấy từ cơ sở dữ liệu các hằng số điều 
hòa thủy triều FES2014 [3, 4] của LEGOS 
(Laboratoire d’Etude en Géophysique et 
Océanographie Spatiales, Toulouse) và CLS 
(Collecte Localisation Satellites) thuộc Trung 
tâm Quốc gia nghiên cứu không gian Pháp 
(CNES- Centre National d’Etudes Spatiales) 
nghiên cứu phát triển. 
Lưu lượng nước sông trung bình trong mùa 
khô và mùa mưa từ năm 2010–2018 tại một số 
trạm như Cửa Cấm, Trung Trang và Quyết 
Chiến do Trung tâm KTTV Quốc gia thực hiện. 
Trong khuôn khổ thực hiện đề tài cấp thành 
phố Hải Phòng: ―Nghiên cứu đánh giá ảnh 
hưởng của hoạt động khai thác cát đến môi 
trường vùng cửa sông ven biển Hải Phòng‖ đã 
tiến hành đo đạc dòng chảy, hàm lượng trầm tích 
tại một số vị trí ở vùng cửa Nam Triệu và cửa 
Văn Úc trong đợt khảo sát mùa mưa tháng 
9/2017 và mùa khô tháng 1/2018. Ngoài ra các 
số liệu đo đạc về dòng chảy, trầm tích của đề tài 
cấp thành phố Hải Phòng ―Nghiên cứu xây dựng 
luận cứ phục vụ lập qui hoạch các bãi đổ bùn 
cát do nạo vét trên địa bàn Hải Phòng‖ trong 
các đợt khảo sát tháng tháng 1 và 7 năm 2016. 
Các số liệu này được xử lý để phục vụ thiết lập, 
hiệu chỉnh và kiểm chứng mô hình. Cơ sở dữ 
liệu WOA13 [5] với độ phân giải 0,25 độ cho 
khu vực Biển Đông cũng được khai thác để sử 
dụng làm đầu vào cho các điều kiện biên nhiệt-
muối của mô hình tính phía ngoài. 
Phƣơng pháp 
Một số phương pháp xử lý số liệu đã được 
sử dụng trong nghiên cứu này bao gồm: 
Nguyễn Minh Hải và nnk. 
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Phương pháp GIS để số hóa và xử lý số liệu địa 
hình từ các bản đồ địa hình; Phương pháp tính 
toán và phân tích thống kê để xử lý số liệu đầu 
vào, các tham số, tính toán xử lý các số liệu cho 
điều kiện biên mở của mô hình; Phương pháp 
khai thác số liệu từ cơ sở dữ liệu nhiệt muối 
WOA13 và cơ sở dữ liệu thủy triều FES2014; 
Phương pháp mô hình toán. 
Thiết lập mô hình 
Trong nghiên cứu này các đối tượng nghiên 
cứu chủ yếu là thủy động lực và vận chuyển 
bùn cát (lơ lửng và sát đáy) được mô hình hóa 
trên cơ sở mô hình Delft3D do Viện Thủy lực 
Delft (Hà Lan) nghiên cứu phát triển [6]. Mô 
hình thuỷ động lực cho khu vực cửa sông ven 
bờ Hải Phòng sử dụng hệ lưới cong trực giao. 
Phạm vi vùng tính của mô hình bao gồm vùng 
nước của các cửa sông ven biển trải dài từ vùng 
phía bắc khu vực vịnh Hạ Long đến phía nam 
Trà Lý. Miền tính có kích thước khoảng 106 
km theo chiều đông bắc - tây nam và 64 km 
theo chiều tây bắc, đông nam, với diện tích mặt 
nước khoảng 5.085 km2 được chia được chia 
thành 628 × 488 điểm tính với các ô lưới có 
kích thước biến đổi từ 8,3 m đến 340 m. Các ô 
lưới tính theo chiều thẳng đứng sử dụng hệ toạ 
độ  và được chia thành 5 lớp nước với tỷ lệ 
đều nhau từ mặt xuống đáy (20% độ sâu cho 
mỗi lớp nước). 
Các tham số tính toán khác của mô hình 
Tham số nhám đáy (bottom roughness) 
trong nghiên cứu này lựa chọn sử dụng các hệ 
số Manning (n) biến đổi theo không gian với 
giá trị 0,019–0,023 m-1/3s. Các hệ số Manning 
lớn hơn ở điều kiện trầm tích đáy là vật liệu thô 
và nhỏ hơn ở điều kiện trầm tích đáy là hạt 
mịn. Căn cứ để tính toán các hệ số này dựa vào 
bản đồ phân bố trầm tích tầng mặt và tài liệu 
hướng dẫn lựa chọn các hệ số Manning [7, 8]. 
Các giá trị liên quan đến điều kiện rối có 
thể được xác định do người dùng như là một 
hằng số, hoặc tham số biến đổi theo không gian 
hoặc tính toán với cách tiếp cận HLES (mô 
phỏng xoáy lớn bình lưu - Horizontal Large 
Eddy Simulation). Mô hình HLES gần đây đã 
được tích hợp trong hệ thống mô hình Delft3D 
theo lý thuyết của Uittenbogaard [9] và được 
thảo luận trong nghiên cứu của Van Vossen 
[10]. Trong nghiên cứu này, hệ số khuếch tán 
rối và nhớt rối nền theo phương ngang được lựa 
chọn là 8,6 m2/s. Các hệ số này theo phương 
thẳng đứng là 5×10-5 m2/s. 
Hiệu chỉnh kiểm chứng các kết quả của mô 
hình 
Để đánh giá mức độ tin cậy trong các tính 
toán, trong nghiên cứu này, các chỉ số được sử 
dụng là hệ số tương quan Bravais-Pearson (R) 
và chỉ số Nash và Sutcliffe (E). Các kết quả tính 
toán dự báo sẽ tốt nhất khi R tiến tới 1 và độ tin 
cậy thấp nhất khi R tiến tới 0 [11]. Giá trị E tiến 
tới 1 thì các kết quả dự báo có hiệu quả tốt nhất, 
ngược lại khi E tiến tới 0 thì các dự báo không 
đáng tin cậy. Khi E mang dấu âm (-), các đặc 
trưng trung bình tính từ chuỗi quan trắc cho kết 
quả dự báo tốt hơn từ mô hình [12]. 
Trong nghiên cứu này, các kết quả tính toán 
của mô hình trong các kịch bản hiện trạng đã 
được so sánh kiểm chứng với số liệu đo mực 
nước tại Hòn Dáu (tháng 1 và tháng 7/2016), 
các số liệu đo dòng chảy, trầm tích lơ lửng 
(TTLL) (1/2016; 7/2016) tại khu vực cửa Nam 
Triệu, ven bờ Cát Hải, Đồ Sơn và cửa Văn Úc. 
Các kết quả phân tích sau lần hiệu chỉnh cuối 
cho thấy giữa đo đạc và tính toán khá phù hợp. 
Hệ số E tính toán thay đổi trong khoảng 0,62–
0,83, hệ số tương quan R biến đổi trong khoảng 
0,73–0,91. 
Các kịch bản tính toán 
Nhằm đánh giá các ảnh hưởng của hoạt 
động khai thác cát đến vận chuyển bùn cát và 
biến động địa hình đáy ở vùng cửa sông ven 
biển Hải Phòng, các nhóm kịch bản mô phỏng 
khác nhau đã được thiết lập, bao gồm: Nhóm 
kịch bản hiện trạng: Chưa có hoạt động khai 
thác cát, chưa có sự thay đổi về địa hình do 
khai thác cát; Nhóm kịch bản khai thác cát. Các 
mỏ cát được cấp phép hiện nay ở vùng ven biển 
Hải Phòng hiện nay đang được khai thác ở các 
mức độ khác nhau nhưng phần lớn đều khai 
thác với tiến độ khá chậm, phổ biến chỉ 20–
40%. Trong nghiên cứu này giả thiết đến thời 
điểm hiện tại, các mỏ cát này khai thác khoảng 
30% trữ lượng so với dự kiến của các dự án đã 
được cấp phép (2,79 triệu m3/năm). Độ sâu ở 
các khu vực khai thác tăng lên trung bình 2,1 
m, gồm các kịch bản trong mùa mưa (tháng 7, 
8, 9) và mùa khô (tháng 12, 1, 2). 







Hình 2. So sánh số liệu đo đạc và tính toán: a-mực nước tại Hòn Dấu (1/2016), b-TTLL (7/2016) 
 
Khu vực nghiên cứu chủ yếu chịu tác động 
của các hướng sóng gió như NE, SE, N, E, SW. 
Tuy nhiên, để đánh giá, dự báo ảnh hưởng từ sự 
thay đổi độ sâu ở các khu vực khai thác cát đến 
điều kiện thủy động lực, vận chuyển bùn cát và 
bồi xói đáy, trong nghiên cứu này chỉ đánh giá 
tác động của 3 hướng gió chính: Đông bắc 
(NE), đông nam (SE) và tây nam (SW). Mỗi 
hướng gió sẽ được tính với 2 nhóm trường hợp: 
điều kiện gió bình thường (5,5 m/s) và gió 
mạnh (10 m/s). 
Nhằm đánh giá vận chuyển bùn cát qua một 
số mặt cắt trong khu vực dưới ảnh hưởng của 
khai thác cát. Các mặt cắt dọc bờ và vuông góc 
với bờ đã được thiết lập (hình 1). 
KẾT QUẢ VÀ THẢO LUẬN 
Ảnh hƣởng đến cân bằng bùn cát trong mùa 
mƣa 
Trường hợp sóng gió hướng NE, hoạt động 
khai thác cát đã làm giảm đáng kể dòng bùn cát 
từ bờ ra phía ngoài qua mặt cắt s1: Giảm từ 
16.134 tấn/ngày xuống còn 14.147 tấn/ngày. 
Xu hướng tương tự cũng thể hiện ở mặt cắt s2 
và s3: Giảm dòng bùn cát ra ngoài tương ứng 
1.687 tấn ngày xuống còn 1.685 tấn/ngày và 
Nguyễn Minh Hải và nnk. 
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466 tấn/ngày xuống còn 401 tấn/ngày (giảm 
khoảng 1% và 13%) lượng bùn cát từ bờ ra 
phía ngoài. Trong khi đó, dòng bùn cát di 
chuyển dọc bờ qua mặt cắt phía ngoài Đồ Sơn 
xuống phía tây nam cũng giảm mạnh từ 986 
tấn/ngày (trước khai thác cát) xuống còn 459 
tấn/ngày trong điều kiện hiện nay (giảm 53%). 
Dòng bùn cát từ các sông khu vực Hải Phòng di 
chuyển về ven bờ phía nam đồng bằng Bắc Bộ 
qua mặt cắt phía ngoài Thái Bình cũng giảm 
mạnh từ 9.055 tấn/ngày xuống còn 8.356 
tấn/ngày (hình 3a). 
Trường hợp sóng gió hướng SE, hoạt động 
khai thác đã làm giảm dòng bùn cát từ bờ ra 
phía ngoài qua mặt cắt s1: Giảm từ 5.201 
tấn/ngày xuống còn 4.529 tấn/ngày. Xu hướng 
tương tự cũng thể hiện ở mặt cắt s2 và s3: 
Giảm dòng bùn cát ra ngoài tương ứng 654 
tấn/ngày xuống còn 571 tấn/ngày và 521 
tấn/ngày xuống còn 207 tấn/ngày lượng bùn cát 
từ bờ ra phía ngoài. Trong khi đó, dòng bùn cát 
di chuyển dọc bờ qua mặt cắt phía ngoài Đồ 
Sơn cũng giảm mạnh từ 233 tấn/ngày xuống 
còn 139 tấn/ngày, dòng bùn cát từ các sông khu 
vực Hải Phòng di chuyển về ven bờ phía nam 
đồng bằng Bắc Bộ cũng giảm mạnh từ 3.499 
tấn/ngày xuống còn 666 tấn/ngày (hình 3c). 
Dưới ảnh hưởng của trường sóng gió 
hướng SW, dòng bùn cát từ phía bờ ra ngoài 
cũng suy giảm sau khi có hoạt động khai thác 
cát. Tại mặt cắt s1, dòng bùn cát bị giảm nhẹ 
từ 1.208 tấn/ngày xuống còn 1.121 tấn/ngày 
(giảm khoảng 7%). Xu hướng suy giảm này 
tiếp tục được thể hiện ở các mặt cắt phía ngoài 
s2 và s3 với các giá trị lần lượt là 817 tấn/ngày 
xuống 409 tấn/ngày (giảm khoảng 50%) và 
321 tấn/ngày xuống còn 172 tấn/ngày (giảm 
khoảng 46%). Trong khi đó, dòng bùn cát dọc 
bờ đi lên phía bắc bán đảo Đồ Sơn cũng suy 
giảm nhẹ từ 12.515 tấn/ngày xuống 11.215 
tấn/ngày (hình 3e). 
Dưới ảnh hường của trường sóng gió mạnh 
hướng NE, khu vực ven biển Hải Phòng nhận 
được nhiều lượng bùn cát từ phía vịnh Hạ Long 
đưa xuống với giá trị khoảng trên 2.000 
tấn/ngày. Dòng bùn cát dọc bờ qua mặt cắt phía 
ngoài bán đảo Đồ Sơn có hướng đi xuống phía 
tây nam là chủ yếu với giá trị trước khi khai 
thác cát là 20.926 tấn/ngày và giảm nhẹ sau khi 
có hoạt động khai thác cát xuống còn 20.905 
tấn/ngày. Xu hướng giảm cũng xảy ra ở mặt cắt 
phía ngoài cửa Thái Bình - nơi khống chế dòng 
bùn cát đi từ vùng biển Hải Phòng xuống ven 
bờ phía nam đồng bằng Bắc Bộ: Giảm từ 
69.392 tấn/ngày xuống còn 28.004 tấn/ngày. 
Trong khi đó, dòng bùn cát từ ven bờ đưa ra 
phía ngoài cũng có xu hướng giảm rõ rệt qua 
các mặt cắt. Dòng bùn cát qua mặt cắt s1 giảm 
từ 28.640 tấn/ngày xuống còn 26.712 tấn/ngày. 
Ở mặt cắt s2, dòng bùn cát sau khi khai thác cát 
giảm mạnh từ 5101 tấn/ngày xuống còn 1.273 
tấn/ngày và dòng bùn cát qua mặt cắt s3 giảm 
từ 1.306 tấn/ngày xuống còn 1.009 tấn/ngày 
(giảm 23%) (hình 3b). 
Trong điều kiện tác động của gió mạnh 
hướng SE, những ảnh hưởng do khai thác cát 
đến dòng bùn cát cũng được thể hiện giống như 
các trường hợp trước. Dòng bùn cát dọc bờ qua 
mặt cắt phía ngoài Đồ Sơn lên phía đông bắc 
suy giảm mạnh sau khi khai thác cát: Giảm từ 
3.320 tấn/ngày xuống còn 2.260 tấn/ngày (giảm 
32%). Tương tự với xu hướng này dòng bùn cát 
từ bờ ra phía ngoài qua mặt cắt s1 giảm từ 
27.015 tấn/ngày xuống còn 18.801 tấn/ngày sau 
khi có hoạt động khai thác cát (giảm 30%). Tuy 
nhiên, ở mặt cắt phía ngoài (s2), dòng bùn cát 
đi ra phía ngoài lại tăng lên lần lượt là 38.345 
tấn/ngày và 33.830 tấn/ngày. Điều này có thể 
được giải thích là do quá trình xói lở dưới ảnh 
hưởng của trường sóng gió mạnh từ hướng SE 
tác động vào vùng bờ. Trong khi đó dòng bùn 
cát đưa ra phía ngoài qua mặt cắt s3 cũng thể 
hiện xu thế suy giảm do khai thác cát: Giảm từ 
22.267 tấn/ngày xuống 18.765 tấn/ngày, giảm 
16% (hình 3d). 
Sóng gió mạnh từ hướng SW làm tăng 
cường sự vận chuyển bùn cát từ phía tây nam 
lên phía đông bắc ven bờ Hải Phòng. Khu vực 
này nhận từ phía nam đưa lên khoảng trên 
20.000 tấn bùn cát/ngày qua mặt cắt phía ngoài 
cửa Thái Bình. Dòng bùn cát dọc bờ đi lên phía 
đông bắc Đồ Sơn là 92.086 tấn/ngày nhưng sau 
khi có hoạt động khai thác cát đã giảm xuống 
còn 89.089 tấn/ngày. Dòng bùn cát từ ven bờ ra 
phía ngoài qua mặt cắt s1 cũng có xu hướng 
giảm từ 36.910 tấn/ngày (trước khi khai thác 
cát xuống còn 34.557 tấn/ngày. Xu hướng này 
tiếp tục được thể hiện ở các mặt cắt phía ngoài 
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(s2 và s3) với các giá trị giảm lần lượt là 
50.179 tấn/ngày xuống 47.670 tấn/ngày và 742 
tấn/ngày giảm xuống còn 129 tấn/ngày (giảm 
83%) (hình 3f). 
 






Hình 3. Dòng bùn cát vận chuyển qua các mặt cắt vào mùa mưa (a- Gió NE bình thường; b- Gió 
NE mạnh; c- Gió SE bình thường, d- Gió SE mạnh; e- Gió SW bình thường; f- Gió SW mạnh; 
màu đen- trước khi khai thác cát; màu đỏ- hiện nay) 
 
Ảnh hƣởng đến cân bằng bùn cát trong mùa 
khô 
Vào mùa khô dòng bùn cát từ sông và vùng 
ven bờ đưa ra bị suy giảm rõ rệt. Trong khi đó 
các yếu tố động lực làm tăng cường hơn quá 
trình xói. Với các điều kiện bình thường, khi 
sóng gió NE tác động làm cho dòng bùn cát tăng 
cường di chuyển về phía tây nam Đồ Sơn. Dòng 
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bùn cát về khu vực này đã giảm từ 208 tấn/ngày 
xuống còn 90 tấn/ngày (giảm 57%). Xu hướng 
tương tự cũng xảy ra ở mặt cắt phía ngoài cửa 
Thái Bình: Giảm từ 3.669 tấn/ngày xuống còn 
3.545 tấn/ngày (giảm 34%). Hoạt động khai thác 
cát cũng làm giảm đáng kể dòng bùn cát từ bờ ra 
phía ngoài: Giảm từ 1.567 tấn/ngày xuống 1.508 
tấn/ngày (mặt cắt s1, 38%); giảm từ 171 
tấn/ngày xuống 128 tấn/ngày (qua mặt cắt s2) và 
giảm 121 tấn/ngày xuống còn 88 tấn/ngày (qua 
mặt cắt s3) (hình 4a). 
Trong điều kiện sóng gió SE vào mùa khô, 
dòng bùn cát dọc bờ Hải Phòng có xu hướng đi 
về 2 phía. Tại khu vực phía ngoài Đồ Sơn, 
dòng bùn cát có hướng di chuyển lên phía đông 
bắc. Do ảnh hưởng của hoạt động khai thác cát, 
dòng bùn cát giảm từ 1.921 tấn/ngày xuống còn 
1.431 tấn/ngày. Trong khi đó, dòng bùn cát về 
phía nam đồng bằng Bắc Bộ (qua mặt cắt phía 
ngoài Thái Bình) cũng giảm từ 2.905 tấn/ngày 
xuống còn 1.070 tấn/ngày, giảm 63%. Xu 
hướng suy giảm này tiếp tục được thể hiện qua 
dòng bùn cát di chuyển các mặt cắt từ bờ ra 
phía ngoài. Tại mặt cắt s1, dòng bùn cát ra phía 
ngoài giảm từ 2.625 tấn/ngày xuống còn 1.945 
tấn/ngày (giảm khoảng 26%). Tại mặt cắt s2, 
dòng bùn cát đưa ra tiếp tục giảm từ 327 
tấn/ngày xuống còn 160 tấn/ngày sau khi có 
hoạt động khai thác cát. Trong khi đó, dòng 
bùn cát ra phía ngoài cùng (mặt cắt s3), giảm từ 
125 tấn/ngày xuống còn 119 tấn/ngày (giảm 
4%) (hình 4c). 
Với ảnh hưởng của sóng gió hướng SW 
trong mùa khô dòng bùn cát dọc bờ chủ yếu có 
hướng từ tây nam lên phía đông bắc. Với điều 
kiện này, khu vực ven bờ Hải Phòng tiếp nhận 
khoảng trên 2.700 tấn bùn cát/ngày. Do ảnh 
hưởng của hoạt động khai thác cát, dòng bùn 
cát qua mặt cắt dọc bờ phía ngoài Đồ Sơn đã 
giảm từ 9.521 tấn/ngày xuống còn 8.850 
tấn/ngày. Trong khi đó, dòng bùn cát từ bờ ra 
phía ngoài cũng thể hiện xu thế giảm dần từ bờ 
ra ngoài với các mức độ khác nhau. Tại mặt cắt 
s1, dòng bùn cát sau khi khai thác cát giảm từ 
327 tấn/ngày xuống còn 289 tấn/ngày (giảm 
khoảng 12%).  Sự suy giảm này tiếp tục diễn ra 
tại mặt cắt s2: Giảm từ 109 tấn/ngày trước khi 
có khai thác cát xuống còn 76 tấn/ngày sau khi 
khai thác cát (giảm khoảng 30%). Ở mặt cắt 
ngoài cùng (s3), dòng bùn cát cũng giảm từ 84 
tấn/ngày (trước khai thác cát) xuống còn 68 
tấn/ngày (giảm khoảng 19%) (hình 4e). 
Với trường sóng gió mạnh từ hướng NE 
vào mùa khô, dòng bùn cát đi xuống phía tây 
nam qua mặt cắt phía ngoài Đồ Sơn có xu 
hướng giảm nhẹ từ 18.651 tấn/ngày thời kỳ 
trước khi khai thác cát xuống còn 18.311 
tấn/ngày thời kỳ sau khi có hoạt động khai thác 
cát. Trong khi đó dòng bùn cát từ ven biển Hải 
Phòng đi xuống phía nam đồng bằng ven biển 
Bắc Bộ không có sự thay đổi đáng kể (49.714 
tấn/ngày thời kỳ trước khai thác cát so với 
50.007 tấn/ngày sau khi khai thác cát). Trong 
trường hợp này, dòng bùn cát ven bờ ra phía 
ngoài cũng giảm rõ rệt sau khi có hoạt động 
khai thác cát: Giảm từ 16.134 tấn/ngày xuống 
còn 14.847 tấn/ngày. Xu thế này tiếp tục diễn 
ra ở các mặt cắt phía ngoài (s2 và s3) với các 
giá trị lần lượt giảm từ 1.398 tấn/ngày xuống 
1.284 tấn/ngày và giảm từ 1.273 tấn/ngày 
xuống 1.213 tấn/ngày (giảm 5%), (hình 4b). 
Trường sóng gió hướng SE khi gió mạnh 
làm cân bằng bùn cát hướng chủ yếu về phía 
đông bắc. Sau khi có hoạt động khai thác cát, 
khu vực ven biển Hải Phòng nhận thêm bùn cát 
từ phía tây nam cửa Thái Bình đưa lên từ 9.823 
tấn/ngày tăng lên 13.226 tấn/ngày. Trong khi 
đó, dòng bùn cát qua mặt cắt phía ngoài Đồ 
Sơn lên phía đông bắc giảm nhẹ từ 15.378 
tấn/ngày xuống còn 14.799 tấn/ngày (giảm 
khoảng 4%). Dòng bùn cát từ ven bờ ra phía 
ngoài (mặt cắt s1) cũng giảm mạnh từ 12.863 
tấn/ngày xuống còn 4.998 tấn/ngày thời kỳ sau 
khi khai thác cát (giảm 61%). Xu hướng giảm 
này tiếp tục diễn ra ở các mặt cắt phía ngoài (s2 
và s3): Dòng bùn cát ra ngoài khơi giảm từ 
11.796 tấn/ngày xuống còn 9.042 tấn/ngày 
(giảm 23%) và giảm từ 2.113 tấn/ngày xuống 
còn 1.198 tấn/ngày thời kỳ sau khi khai thác cát 
(hình 4d). 
Trường hợp ảnh hưởng do hướng sóng gió 
mạnh từ SW trong mùa khô, dòng bùn cát từ 
phía nam đưa lên khu vực ven biển Hải Phòng 
khoảng 17.780 tấn/ngày. Lượng bùn cát di 
chuyển tiếp lên phía đông bắc qua mặt cắt phía 
ngoài Đồ Sơn khoảng 78.308 tấn/ngày và giảm 
nhẹ xuống còn 77.672 tấn/ngày sau khi có hoạt 
động khai thác cát (giảm khoảng 1%). Trong 
khi đó, dòng bùn cát ven bờ đi ra phía ngoài 
khơi qua mặt cắt s1 cũng có xu hướng giảm từ 
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26.740 tấn/ngày xuống 23.663 tấn/ngày (giảm 
khoảng 12%). Mặc dù dòng bùn cát tăng lên 
khi qua mặt cắt s2 nhưng ảnh hưởng do hoạt 
động khai thác cát cũng được thể hiện rõ hoạt 
động khai thác cát làm giảm từ 35.377 tấn/ngày 
xuống còn 33.652 tấn/ngày (giảm khoảng 5%). 
Những ảnh hưởng tương tự cũng xuất hiện ở 
mặt cắt s3: Dòng bùn cát ra phía ngoài khơi 
tiếp tục giảm từ 7.818 tấn/ngày xuống còn 
5.849 tấn/ngày (giảm khoảng 25%) (hình 4f). 
Như vậy, sự thay đổi địa hình đáy sau khai 
thác cát gây ra mất cân bằng bùn cát ở các khu 
vực ven bờ Văn Úc - Thái Bình và Nam Triệu - 
Lạch Tray. Điều này sẽ dẫn đến thay đổi diễn 
biến bồi xói ở vùng ven biển Hải Phòng. 
 







Hình 4. Dòng bùn cát vận chuyển qua các mặt cắt vào mùa khô (a- Gió NE bình thường; b- Gió 
NE mạnh; c- Gió SE bình thường, d- Gió SE mạnh; e- Gió SW bình thường; f- Gió SW mạnh; 
màu đen- trước khi khai thác cát; màu đỏ- hiện nay) 
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Ảnh hƣởng đến biến động địa hình, bồi xói 
của khu vực vào mùa mƣa 
Các kết quả tính toán mô phỏng cho thấy 
do ảnh hưởng của sóng gió hướng SE, dòng 
bùn cát dọc bờ khu vực ven bờ Hải Phòng có 
thể di chuyển cả về phía đông bắc và tây nam. 
Vì vậy xu thế xói lở nhiều hơn bồi trong điều 
kiện bình thường. Vùng xói xuất hiện ngay 
phía ngoài các cửa sông (với tốc độ khoảng 5–
15 mm/tháng). Trong khi vùng bồi tụ bị đẩy ra 
phía ngoài ở khu vực đường đẳng sâu 5–10 m 
với tốc độ 2–15 mm/tháng (hình 5a). Sau khi 
hoạt động khai thác cát diễn ra, khu vực này 
xuất hiện các vùng bồi tụ ở các khu vực có hoạt 
động khai thác cát với tốc độ bồi từ 10–15 
mm/tháng. Ngoài ra, bên cạnh các vùng bồi ở 
khu vực có hoạt động khai thác cát thì xuất 
hiện các vùng xói với tốc độ xói tăng lên, đồng 
thời giảm tốc độ bồi ở khu vực lân cận do bùn 
cát ở những khu vực đó bị mất đi để cân bằng 
bùn cát ở những khu vực đã bị lấy đi do khai 
thác cát (hình 5b). 
Dưới ảnh hưởng của sóng gió mạnh, hướng 
SE, xu thế xói lở chiếm ưu thế và xuất hiện các 
vùng xói nhiều hơn so với vùng bồi tụ. Trong 
điều kiện trước khi có khai thác cát, các khu 
vực xói xuất hiện ở toàn bộ dải ven bờ Hải 
Phòng với tốc độ có thể lên tới 10– 
20 mm/tháng. Trong khi đó, vùng bồi tụ bị đẩy 
ra phía ngoài đường đẳng sâu 5–7 m, tốc độ bồi 
ở những khu vực này có thể lên tới 5– 
15 mm/tháng (hình 5c). Sau khi có hoạt động 
khai thác cát, dòng bùn cát di chuyển vào các 
hố khai thác cát để tạo ra sự cân bằng bùn cát, 
điều này làm xuất hiện các vùng bồi tụ ở các 
khu vực trước kia xảy ra xói. Tốc độ bồi tụ ở 
các điểm khai thác cát có thể lên tới 10– 
15 mm/tháng. Mặc dù vậy, do sự thiếu hụt bùn 
cát (để bù đắp cho lượng bùn cát ở các điểm 
khai thác cát) nên đã làm tăng nhẹ tốc độ xói và 
giảm nhẹ tốc độ bồi ở vùng phía ngoài cửa 
Nam Triệu và khu vực cửa Văn Úc (hình 5d). 
Với hướng sóng gió NE, trong điều kiện 
bình thường, xu thế xói xuất hiện khá ít, chủ 
yếu ở các lạch triều, phía trong các cửa Bạch 
Đằng - Nam Triệu, tây nam Cát Hải và phía 
ngoài cửa Văn Úc với tốc độ khoảng 5– 
10 mm/tháng. Ngược lại xu thế bồi xuất hiện ở 
vùng biển phía ngoài với tốc độ khoảng 2– 
8 mm/tháng. Sau khi có hoạt động khai thác 
cát, hình thành các khu vực có độ sâu khác 
nhau nhưng sâu hơn so với thời điểm hiện tại, 
những khu vực đó chính là nơi có tốc độ bồi tụ 
cao. Trong trường hợp này, những khu vực 
khai thác cát có tốc độ bồi từ 2–6 mm/tháng. 
Mặt khác, sau khi khai thác cát, các vùng lân 
cận nơi khai thác cát có xu hướng giảm nhẹ tốc 
độ bồi tụ hoặc tăng cường xói hơn như khu vực 
cửa Nam Triệu, cửa Văn Úc. 
Khi xuất hiện sóng gió mạnh, hướng NE, 
xu thế xói lở chiếm ưu thế và xuất hiện các 
vùng xói nhiều hơn so với vùng bồi tụ. Trong 
điều kiện trước khi có khai thác cát, các khu 
vực xói xuất hiện ở phía đảo Cát Hải, Nam 
Triệu, Lạch Tray và Văn Úc với tốc độ có thể 
lên tới 5–15 mm/tháng. Trong khi đó vùng bồi 
khá nhỏ chỉ xuất hiện ở phía tây nam Đồ Sơn, 
khu vực luồng Văn Úc và một số khu vực khác 
với tốc độ khoảng 10–15 mm/tháng. Dưới ảnh 
hưởng của hoạt động khai thác cát, làm xuất 
hiện các vùng bồi ngay tại vị trí khai thác cát. 
Điều này có thể được giải thích là do dòng bùn 
cát từ các khu vực lân cận di chuyển vào các 
điểm độ sâu lấy đi do khai thác cát để tạo ra sự 
cân bằng về trầm tích. 
Các kết quả tính toán mô phỏng cho thấy 
ảnh hưởng của sóng gió hướng SW, dòng bùn 
cát dọc bờ khu vực ven bờ Hải Phòng chủ yếu 
di chuyển về phía đông bắc. Vì vậy trong điều 
kiện bình thường xu thế bồi tụ là chủ yếu và 
xuất hiện ở phía nam Đồ Sơn, tây nam Cát Hải, 
ven bờ Văn Úc, đông bắc Đồ Sơn (tốc độ 
khoảng 5–10 mm/tháng). Các vùng xói khá 
nhỏ, chỉ xuất hiện ở phía ngoài lạch triều cửa 
Văn Úc, Thái Bình và phía cửa Nam Triệu - tây 
Cát Hải (tốc độ khoảng 5–15 mm/tháng). Sau 
khi hoạt động khai thác cát diễn ra, khu vực 
này xuất hiện các vùng bồi tụ ở các khu vực có 
hoạt động khai thác cát với tốc độ bồi từ 5– 
10 mm/tháng. Đồng thời, cũng giống như các 
trường hợp khác, bên cạnh các vùng bồi xuất 
hiện ở vùng có hoạt động khai thác cát thì tốc 
độ xói cũng tăng lên ở khu vực lân cận do bùn 
cát ở những khu vực này bị mất đi để cân bằng 
với những khu vực đã bị lấy đi do khai thác cát. 
Khi xuất hiện sóng gió mạnh, hướng SW 
trong mùa mưa, dòng bùn cát di chuyển mạnh 
về phía đông bắc làm xuất hiện các vùng xói 
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nhiều hơn so với vùng bồi tụ. Trong điều kiện 
trước khi có khai thác cát, các khu vực xói xuất 
hiện ở phía tây, phía nam đảo Cát Hải, khu vực 
phía ngoài cửa Nam Triệu, phía ngoài cửa Văn 
Úc với tốc độ có thể lên tới 5–20 mm/tháng (ở 
phía đông Đồ Sơn). Trong khi đó, vùng bồi tụ 
khá nhỏ và bị đẩy ra phía ngoài đường đẳng sâu 
5–10 m, tốc độ bồi ở những khu vực này có thể 
lên tới 5–15 mm/tháng. Sau khi có hoạt động 
khai thác cát, dòng bùn cát di chuyển vào các 
hố khai thác cát để tạo ra sự cân bằng bùn cát, 
điều này làm xuất hiện các vùng bồi tụ ở các 
khu vực trước kia xảy ra xói. Tốc độ bồi tụ ở 
các điểm khai thác cát có thể lên tới 5– 
15 mm/tháng. Mặc dù vậy, do sự thiếu hụt bùn 
cát (để bù đắp cho lượng bùn cát vào các điểm 
khai thác cát) nên đã làm tăng nhẹ tốc độ xói và 
giảm nhẹ tốc độ bồi ở vùng phía ngoài cửa 







Hình 5. Biến động địa hình đáy (mm/tháng) do ảnh hưởng của gió SE trong mùa mưa (a- Trước 
khi khai thác cát, gió bình thường; b- Hiện tại, gió bình thường; c- Trước khi khai thác cát, gió 
mạnh; d- Hiện tại, gió mạnh) 
Nguyễn Minh Hải và nnk. 
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Ảnh hƣởng đến biến động địa hình, bồi xói 
của khu vực vào mùa khô 
Vào mùa khô, dưới ảnh hưởng của hướng 
sóng gió NE trong điều kiện bình thường, vùng 
bồi là chủ yếu nhưng tốc độ bồi khá nhỏ (chỉ từ 
1–4 mm/tháng). Một số vùng xói lở nhẹ cũng 
xuất hiện trong trường hợp này ở phía tây đảo 
Cát Hải, phía ngoài lạch triều của cửa Văn Úc 
với tốc độ khoảng 3–7 mm/tháng (hình 6a). Sau 
khi có hoạt động khai thác cát, hình thành các 
khu vực có độ sâu khác nhau nhưng sâu hơn so 
với thời điểm hiện tại, những khu vực đó chính 
là nơi có tốc độ bồi tụ cao sau khi khai thác cát. 
Trong trường hợp này, những khu vực khai 
thác cát có tốc độ bồi từ 2–6 mm/tháng. Mặt 
khác, sau khi khai thác cát, các vùng lân cận 
nơi khai thác cát có xu hướng giảm nhẹ tốc độ 
bồi tụ hoặc tăng cường xói hơn như khu vực 
cửa Nam Triệu, cửa Văn Úc (hình 6b). 
Khi xuất hiện sóng gió mạnh, hướng NE 
trong mùa khô, các vùng xói lở xuất hiện nhiều 
hơn so với vùng bồi tụ. Trong điều kiện trước 
khi có khai thác cát, các khu vực xói xuất hiện 
ở phía tây đảo Cát Hải, phía ngoài cửa Nam 
Triệu, Lạch Tray và Văn Úc với tốc độ có thể 
lên tới 5–15 mm/tháng. Trong khi đó vùng bồi 
khá nhỏ chỉ xuất hiện ở phía tây nam Đồ Sơn, 
khu vực luồng Văn Úc và một số khu vực khác 
với tốc độ khoảng 10–15 mm/tháng (hình 6c). 
Dưới ảnh hưởng của hoạt động khai thác cát, 
làm xuất hiện các vùng bồi ngay tại vị trí khai 
thác cát. Điều này có thể được giải thích là do 
dòng bùn cát từ các khu vực lân cận di chuyển 
vào các điểm độ sâu lấy đi do khai thác cát để 
tạo ra sự cân bằng về trầm tích. Vì vậy, mặc dù 
làm hình thành nên các vùng bồi tụ ở các khu 
vực khai thác cát nhưng sự mất cân bằng bùn 
cát này đã làm cho tốc độ bồi tụ giảm ở các khu 
vực có hiện tượng bồi. Trong khi đó, tốc độ xói 
cũng tăng nhẹ ở những vùng lân cận của khu 
vực khai thác cát (hình 6d). 
Tương tự, các kết quả tính toán mô phỏng 
cho thấy do ảnh hưởng của sóng gió hướng SE, 
dòng bùn cát dọc bờ khu vực ven bờ Hải Phòng 
bị di chuyển cả về vùng ven bờ phía đông bắc và 
tây nam. Vì vậy xu thế xói lở nhiều hơn bồi 
trong điều kiện bình thường. Vùng xói xuất hiện 
ngay phía ngoài các cửa sông (với tốc độ khoảng 
5–15 mm/tháng). Trong khi vùng bồi tụ bị đẩy 
ra phía ngoài ở khu vực đường đẳng sâu 5–10 m 
với tốc độ 2–15 mm/tháng. Sau khi hoạt động 
khai thác cát diễn ra, xuất hiện các vùng bồi tụ ở 
các khu vực có hoạt động khai thác cát với tốc 
độ bồi từ 10–20 mm/tháng. Ngoài ra, bên cạnh 
các vùng bồi này xuất hiện các vùng xói với tốc 
độ xói tăng lên, đồng thời giảm tốc độ bồi ở khu 
vực lân cận do bùn cát ở những khu vực đó bị 
mất đi để cân bằng bùn cát với những khu vực 
đã bị lấy đi do khai thác cát. 
Khi xuất hiện sóng gió mạnh, hướng SE, xu 
thế xói lở chiếm ưu thế (giống như với mùa 
mưa) và xuất hiện các vùng xói nhiều hơn so 
với vùng bồi tụ. Trong điều kiện trước khi có 
khai thác cát, các khu vực xói xuất hiện ở toàn 
bộ dải ven bờ Hải Phòng với tốc độ có thể lên 
tới 10–20 mm/tháng. Trong khi đó, vùng bồi tụ 
bị đẩy ra phía ngoài đường đẳng sâu 5–10 m, 
tốc độ bồi ở những khu vực này có thể lên tới 
5–20 mm/tháng. Sau khi có hoạt động khai thác 
cát, dòng bùn cát di chuyển vào các hố khai 
thác cát để tạo ra sự cân bằng bùn cát, điều này 
làm xuất hiện các vùng bồi tụ ở các khu vực 
trước kia xảy ra xói. Tốc độ bồi tụ ở các điểm 
khai thác cát có thể lên tới 10–15 mm/tháng. 
Mặc dù vậy, do sự thiếu hụt bùn cát nên đã làm 
tăng nhẹ tốc độ xói và giảm nhẹ tốc độ bồi ở 
vùng phía ngoài cửa Nam Triệu và khu vực cửa 
Văn Úc. 
Dưới ảnh hưởng của sóng gió hướng SW, 
dòng bùn cát dọc bờ khu vực ven bờ Hải Phòng 
chủ yếu di chuyển về phía đông bắc. Vì vậy 
trong điều kiện bình thường xu thế bồi tụ là chủ 
yếu và xuất hiện ở phía nam Đồ Sơn, phía tây 
nam Cát Hải, ven bờ Văn Úc, đông bắc Đồ Sơn 
(tốc độ khoảng 3–8 mm/tháng). Các vùng xói 
khá nhỏ, chỉ xuất hiện ở phía ngoài lạch triều 
cửa Văn Úc, Thái Bình và phía cửa Nam Triệu-
tây Cát Hải (tốc độ khoảng 5–15 mm/tháng). 
Sau khi hoạt động khai thác cát diễn ra, xuất 
hiện các vùng bồi tụ ở các khu vực có hoạt 
động khai thác cát với tốc độ bồi từ 5– 
10 mm/tháng. Đồng thời, cũng giống như các 
trường hợp khác, bên cạnh các vùng bồi xuất 
hiện ở vùng có hoạt động khai thác cát thì tốc 
độ xói cũng tăng lên đồng thời giảm tốc độ bồi 
ở khu vực lân cận do bùn cát ở những khu vực 
đó bị mất đi để cân bằng bùn cát với những khu 
vực đã bị lấy đi do khai thác cát. 
Khi xuất hiện sóng gió mạnh, hướng SW 
trong mùa mưa, dòng bùn cát di chuyển mạnh 
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về phía đông bắc làm xuất hiện các vùng xói 
nhiều hơn so với vùng bồi tụ. Trong điều kiện 
trước khi có khai thác cát, các khu vực xói xuất 
hiện ở phía tây, phía nam đảo Cát Hải, khu vực 
phía ngoài cửa Nam Triệu, phía ngoài cửa Văn 
Úc với tốc độ có thể lên tới 5–20 mm/tháng (ở 
phía đông Đồ Sơn). Trong khi đó, vùng bồi tụ 
khá nhỏ và bị đẩy ra phía ngoài đường đẳng sâu 
5–10 m, tốc độ bồi ở những khu vực này có thể 
lên tới 5–15 mm/tháng. Sau khi có hoạt động 
khai thác cát, dòng bùn cát di chuyển vào các 
hố khai thác cát để tạo ra sự cân bằng bùn cát, 
điều này làm xuất hiện các vùng bồi tụ ở các 
khu vực trước kia xảy ra xói. Tốc độ bồi tụ ở 
các điểm khai thác cát có thể lên tới 5– 
20 mm/tháng. Mặc dù vậy, do sự thiếu hụt bùn 
cát (để bù đắp cho lượng bùn cát vào các điểm 
khai thác cát) nên đã làm tăng nhẹ tốc độ xói và 
giảm nhẹ tốc độ bồi ở vùng phía ngoài cửa 
Nam Triệu và khu vực cửa Văn Úc. 
 





Hình 6. Biến động địa hình đáy (mm/tháng) do ảnh hưởng của gió NE trong mùa khô (a- Trước 
khi khai thác cát, gió bình thường; b- Hiện tại, gió bình thường; c- Trước khi khai thác cát, gió 
mạnh; d- Hiện tại, gió mạnh) 
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KẾT LUẬN 
Sự thay đổi địa hình do khai thác cát đến 
hiện tại (giả thiết khai thác 30% dự kiến) đã 
làm ảnh hưởng nhất định đến cân bằng bùn cát 
khu vực ven biển Hải Phòng. Các kết quả phân 
tích đánh giá cho thấy dòng bùn cát vận chuyển 
dọc bờ và từ bờ ra ngoài khơi đều bị suy giảm 
do sự lắng đọng bùn cát để bù đắp lượng bùn 
cát bị lấy đi khi khai thác cát. Những ảnh 
hưởng đến cân bằng bùn cát này trở lên rõ rệt 
hơn khi có những tác động kết hợp với điều 
kiện sóng gió mạnh. 
Sự tăng độ sâu ở các điểm khai thác cát 
(đến thời điểm hiện tại) cũng đã làm thay đổi 
nhẹ xu thế biến động địa hình, bồi xói ở vùng 
ven biển Hải Phòng. Dòng bùn cát từ lân cận 
các vị trí khai thác cát di chuyển vào các hố 
khai thác cát đã làm tăng tốc độ bồi ở những vị 
trí này lên 5–10 mm/tháng. Bên cạnh đó, ảnh 
hưởng của hoạt động này cũng đã làm giảm tốc 
độ bồi tụ, tăng nhẹ tốc độ xói ở các vùng lân 
cận với vị trí khai thác cát. 
Ngoài những tác động đến vận chuyển bùn 
cát và biến động bồi xói ở ven biển Hải Phòng, 
hoạt động khai thác cát cũng làm giảm dòng 
bùn cát dọc bờ (2–81%) từ ven bờ Hải Phòng, 
cung cấp cho khu vực phía nam ven bờ Bắc Bộ. 
Lời cảm ơn: Bài báo nhận được sự hỗ trợ về tài 
liệu của đề tài nghiên cứu khoa học cấp thành 
phố Hải Phòng: ―Nghiên cứu đánh giá ảnh 
hưởng của hoạt động khai thác cát đến môi 
trường vùng cửa sông ven biển Hải Phòng‖, các 
tác giả xin chân thành cảm ơn sự hỗ trợ quý 
báu đó. 
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